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Beschreibung 

Automatisierungsger&t 

5 Die Erfindung betrifft ein Automatisierungsgerat gem&£ dem 
Oberbegriff des Anspruchs l. Perner betrifft die Erfindung 
ein universelles, verteiltes und durchg^ngiges Automatisie- 
rungs- und Management -Engineering- und Informationssystem. 

10 Ein Automatisierungsgerat mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
des Anspruchs 1 ist aus dem Siemens -Katalog ST 70, Ausgabe 
1995, bekannt. Ein Anwender erstellt mit einem Programmier- 
gerat ein Programm zur Steuerung eines technischen Prozesses, 
das Software- Funktionsbausteine, z. B. in Form von Organisa- 

15 tionsbausteinen, Programrabausteinen und Instanzdatenbau- 

steinen, umfafit. Das Automat isierungsger&t ist mit dem Pro- 
grammiergerat uber ein Bussystem verbunden, uber welches das 
Programmiergerat das Steuerprogramm in das Automat isierungs- 
gerat ubertr&gt. Perner ist ein Bedien- und Beobachtungsgerat 

20 an das Bussystem anschlie&bar, das zur ProzeSfiihrung vorge- 

sehen ist und welches die Parstellung von mehrere Bildobjekte 
umfassenden Prozefibildern ermoglicht. 

Haufig ist es erf orderlich, da£ Sof tware-Funktionsbausteine 
25 eines Steuerprogramms von einem Automatisierungsgerat eines 
Fertigungsstandortes oder aus einem Software-Pool dieses 
Fertigungsstandortes in ein Automatisierungsgerat eines ande- 
ren Fertigungsstandortes zu ubertragen sind. Insbesondere 
wenn die Fertigungsstandorte sehr weit voneinander entfernt 
30 sind, z. B. wegen einer Global isierung von Fertigungsaktivi- 
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taten, werden diese Software- Punktionsbausteine fiber das 
globale Netzwerk „ INTERNET" ubertragen. Dazu sind Server mit 
geeigneten Konnnunikationsschnittstellen notwendig, die einer - 
seits das INTERNET-Kommunikationsprotokoll und andererseits 
das Kommunikationsprotokoll der Automatisierungsgerate ermog- 
lichen. Auf grand dieser unterschiedlichen Protokolle und der 
Architektur der Automatisierungsgerate ist eine Binbindung 
der Software- Punktionsbausteine zur Laufzeit des Steuer- 
programms nicht moglich, insbesondere dann nicht, wenn Auto- 
matisierungsgerate unterschiedlicher Hersteller mit diesen 
Software-Funktionsbausteinen zu versorgen sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Automatisierungsgerat der eingangs genannten Art zu schaffen, 
welches fur einen Einsatz in einem global verteilten Automa- 
tisierungsverbund geeignet ist. 

Daruber hinaus ist ein universelles Management -Engineering- 
System in Form eines Programmiergerats sowie eines Bedien- 
und Beobachtungsgerats fur einen global verteilten Automati- 
sierungsverbund und ferner ein Management -Engineering- und 
Informationssystem in Porm von Workstations und Datenbank- 
Servern anzugeben. 

Diese Aufgabe wird im Hinblick auf das Automatisierungsgerat 
durch ein Automatisierungsgerat der eingangs genannten Art 
mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs l angegebenen. 
im Hinblick auf ein universelles Management -Engineering- 
System durch die in den Merkmalen des Anspruchs 6 sowie des 
Anspruchs 10 angegebenen MaEnahmen gelost. 
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Vorteilhaf te Aiisgestaltungen der Erf indung ergeben sich aus 
den Unteransprdchen. 

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausftihrungsbeispiel der Br- 
5 f indung dargestellt ist, werden nachfolgend die Erf indung, 
deren Ausgestaltungen und Vorteile nSher eriautert. 

ein universelles , verteiltes Automat isie- 
rungs- und Management-Engineering- und In- 
formations system in schematischer Darstel- 
lung, 

ein Programmubersetzungs-Strukturbild und 
Sof tware - Funkt ionsbaus tein - Abl auf sy s t erne 
(PLC-Object- Engine -Systeme) . 

Zwei Fertigungsstandorte 1 und 2 eines global verteilten 
Autoraatisierungsverbundes sind tiber ein an sich bekanntes 
globales Netzwerk „ INTERNET" 3 miteinander verbunden, wobei 

20 geeignete Einrichtungen 4, 5 vorgesehen sind, die verhindern, 
dafi Unberechtigte Daten in die datenverarbeitenden Komponen- 
ten der Fertigungsstandorte l f 2 ubertragen. Die Fertigungs- 
standorte 1, 2 umfassen mehrere jeweils mit einer INTERNET- 
Kommunikationsschnittstelle versehene Ger&te in Form von 

25 AutomatisierungsgerSten 6, Programmiergeraten 7, Bedien- und 
Beobachtungsgeraten 8 und Workstations 9. Diese INTERNET- 
Kommunikationsschnittstellen ermoglichen eine TCP/lp-Proto- 
koll-Kommunikation der GerSte untereinander. Es ist eine 
wesentliche Anforderung an ein AutomatisierungsgerSt , das 

30 wahrend eines Steuerbetriebs ein aus mehreren Software- 
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Funktionsbaust einen gebildetes Steuexprogranim zyklisch 
und/oder interruptgesteuert bearbeitet, dafi diese Software- 
Funktionsbausteine ladbar und zur Lauf zeit des Steuer- 
programms in dieses einbindbar ausgebildet sind. Damit diese 
Anforderung erf ail t ist und die Software -Funktionsbausteine 
uber das INTERNET und die INTBRNET-Kommunikationsschnitt- 
stelle direkt in ein Automatisierungsgerat ladbar und zur 
Lauf zeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar sind, sind 
die Software-Funktionsbausteine objektorientiert ausgebildet. 
Die Software- Funktionsbausteine sind uber das INTERNET dyna- 
misch ladbar und erweiterbar, und das AutomatisierungsgerSt 
ist mit einer Sof tware-Ftinktionsbaustein-Ablauf steuerung 
(PLC-Object-Bngine-System) versehen, die diese Software- 
Funktionsbausteine in das Steuerprogramm einbindet und w£h- 
rend des Steuerbetriebs bearbeitet. 

Eine Programmiersprache, die einen objektorientierten Code 
aus einer Quellsprache erzeugt und fur einen Binsatz ira 
INTERNET vorgesehen ist, ist aus dem Buch „Java!", 
Tim Ritchey, published 1995 by New Riders Publishing, be- 
kannt. Dort ist eine Quellsprache „JAVA C" beschrieben, aus 
der ein objektorientierter Java-Bytecode erzeugbar ist. Wei- 
tere vorteilhaf te Eigenschaf ten dieses Sprachraittels sind 
insbesondere die Portabilitat des Codes sowie die Mechanismen 
zur Fehlerbehandlung. Durch die Portability des Codes wird 
sichergestellt, da£ ein Automatisierungsger3t mit einer Ab- 
lauf steuerung in Form eines Java-Bytecode-Interpreters 10 
unabh§ngig von einer Prozessor-Hardware-Architektur 11 des 
Automat isierungsgerates (herstellerunabhangig) die dem Auto- 
matisierungsgerat uber das INTERNET zugefuhrten Java- Funk- 
tionsbausteine bearbeiten kann. Aus Grunden der Performance 
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ist es allerdings vorteilhaft, das Automat isierungsger§t mit 
einem Java-Prozessor 12 zu versehen, der den Java-Code direkt 
verarbeitet . 

5 Die Portability eines objektorientierten Codes wird in Fi- 
gur 2 verdeutlicht, in der ein Programmubersetzungs-Struktur- 
bild dargestellt ist. 

Ein Anwender erstellt mit einem Programmierger&t nach Mafigabe 
einer zu losenden Steuerauf gabe ein Steuerprogramm in Form 

10 eines Kontaktplanes KOP, eines Punktionsplans FuP, einer An- 
weisungsliste AWL oder in einer sonstigen geeigneten, z. B. 
in der Norm IEC 1131 beschriebenen, Form. Das Programmier- 
gerat ubersetzt auf Anwenderebene das Steuerprogramm in eine 
Quellsprache Qu, z. B. in die Quellsprache „JAVA C*, oder di- 

15 rekt (in der Figur mit unterbrochenen Linien dargestellt) in 
eine objektorientierte Maschinensprache Ms, z. B. in den 
Java-Bytecode, die in AutomatisierungsgerSte AGl, AG2, AG3. 
AG4 unterschiedlicher Architektur geladen wird. Auf Anwender- 
ebene ist zur Erstellung der Maschinencodes nur ein Compiler 

20 fur alle Automat isierungsgerSte erf orderlich. Es ist angenom- 
men, daE das Automatisierungsgerat AG4 einen Code -Generator G 
fur die Verarbeitung der Maschinensprache Ms aufweist, wo- 
durch dieses Automatisierungsgerat AG4 den Code direkt ver- 
arbeiten kann. Ferner ist angenommen, daS die Automatisie- 

25 rungsgerate AG1, AG2, AG3 nicht mit einem derartigen Code- 

Generator versehen sind, sondern unterschiedliche Prozessoren 
PRi, PR2, PR3 umfassen. Damit die AutomatisierungsgerSte AGl , 
AG2, AG3 den Code MS verarbeiten konnen, sind diese Automat i- 
sie rungsgerate jeweils mit einem Code- Interpreter IPl, IP2, 

30 IP3 versehen. Diese Interpreter IP1, IP2, IP3 erzeugen w£h- 
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rend der Laufzeit des Steuerprogramms jeweils einen durch die 
Prozessoren PR1, PR2, PR3 interpretierbaren Code. 

Die Programmierung der objektorientierten Sof t ware- Funkt ions - 
5 bausteine erfolgt durch die jeweiligen Programmiergerate 7 
(Figur l) der Pertigungsstandorte l, 2 oder durch ein eben- 
falls an das INTERNET angeschlossenes Programmiergerat 14. 
Neben den Bedien- und Beobachtungsgeraten 8 und den Work- 
stations 9 sind diese Programmiergerate 8, 14 Bestandteile 
10 des Management-Engineering-Systems. Die Programmiergerate 
fuhren diese Sof twarebausteine den entsprechenden Automati- 
sierungsgeraten uber die jeweilige INTERNET - Kommun ika t i ons - 
schnittstelle und das INTERNET zu. Pur den Fall, daS z. B . 
Bausteine geSndert werden mQssen, ubertragt zunachst das 
15 Automatisierungsgerat 6 oder ein Server 13 einera der Pro- 
grammiergerate 7 den entsprechenden Software-Punktionsbau- 
stein uber das INTERNET. Schliefclich erganzt bzw. modifiziert 
das Programmiergerat 7 diesen Baustein und kann inn wieder in 
eines der Automatisierungsgerate ubertragen. Das Programmier- 
20 gerat ist ferner mit einem Sof tware-Punktionsbaustein-Ablauf - 
system (PLC-Object-Engine- System; Bos, ExE, Wd. 10) versehen, 
das zur Simulation des Steuerprogramms vorgesehen ist. 

Die Prozefibedienung und ProzeSfuhrung der zu steuernden Pro- 
25 zesse in den Fertigungsstandorten 1, 2 erfolgt durch eben- 
falls an das INTERNET anschliefibare und am INTERNET betreib- 
bare Bedien- und Beobachtungsgerate 8. Ein Bedien- und Beob- 
achtungsgerat 8, z. B. das Bedien- und Beobachtungsgerat 8 
des Pertigungsstandortes 1. erzeugt ein Bedien- und Beobach- 
30 tungs-Softwarebausteine umfassendes Bedien- und Beobachtungs- 
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programm zur Brstellung und Darstellung eines mehrere Bild- 
objekte umfassenden Prozefibildes ,. wobei die Bildobjekte zu 
Software- Punktionsbausteinen des Steuerprogramms in Beziehung 
(in Wechselwirkung) stehen. Die Bedien- und Beobachtungs- 
5 Sof twarebausteine sind objektorientiert ausgebildet und di- 
rekt uber das INTERNET ubertragbar. Es ist selbstverstandlich 
m6glich, das Prozefibild auf dem ProgrammiergerSt 7 zu erstel- 

len und zur ProzeSfuhrung fiber das INTERNET dem Bedien- und 

> 

Beobachtungsgerat 8 zuzufuhren. 

10 

Urn in Automatisierungssystemen hohen Ausbaugrades die Anzahl 
der in ein Automatisierungsgerat eingebauten Bin- und Aus- 
gabekomponenten zu verringern, werden dezentrale Subsysteme, 
z. B. in Form von intelligenten Feldgeraten, eingesetzt. Das 

15 verteilte Automatisierungs- und Management -Engineering -System 
weist ein hier nicht dargestelltes intelligences FeldgerSt 
auf, welchem mindestens ein Sof tware-Funktionsbaustein eines 
Steuerprogramms zufuhrbar ist, welches das Feldgerat wahrend 
eines Steuerbetriebs zyklisch und/oder interruptgesteuert 

20 bearbeitet, wobei der Sof tware-Funktionsbaustein ladbar und 
zur Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar aus- 
gebildet ist. Die Software-Funktionsbausteine sind objekt- 
orientiert ausgebildet und uber das INTERNET und eine 
INTERNET-Komtnunikationsschnittstelle des Feldger&tes in 

25 dieses ladbar, wobei das FeldgerSt ein Sof tware-Funktions- 
baustein-Ablauf system (PLC-Object-Engine-System; Bos, ExE, 
Wd, 10) zur Einbindung des Sof tware-Funktionsbausteins SF01, 
. • . , SF04 und Bearbeitung des Steuerprogramms auf weist . 
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Im folgenden wird auf Figur 3 und 4 verwiesen, in denen ein 
Software-Funktionsbaustein-Ablauf system ( PLC-Object- Engine- 
System) eines AutomatisierungsgerStes und/oder eines intelli- 
genten Feldgerates und/oder ein£s Programmiergerates (zur Si- 
5 mulation eines Steuerprogramms) dargestellt ist. Es ist zu- 
nachst angenorrimen, dafi ein Steuerprogramm zyklisch zu be- 
arbeiten ist (Figur 3), was bedeutet, daS unabhangig von den 
Signalzustanden von ProzeSein- und -ausgangen eines zu steu- 
ernden technischen Prozesses z. B. die CPU eines Automati- 
10 sierungsgerStes zyklisch 

a. die Signal zustande der Proze£eing£nge abfragt und in einem 
ProzeSabbild der Eingange hinterlegt, 

b. entsprechend den Vorgaben des zu bearbeitenden Steuer- 
programms dieses schrittweise abarbeitet und 

15 c. die errechneten Signalzustande in einem Prdzefcabbild der 
Ausgange hinterlegt, wobei diese Signalzustande von dort 
zu den Proze&ausgdngen gelangen. 

Wesentliche Bestandteile des Sof tware-Funktionsbaustein- 
20 Ablauf systems sind objektorientiert programmierte Einheiten 
in Form eines Bootstraps Bos, eines Ein-/Ausgabe-Moduls IO, 
eines Bxe -Engine- Ob jekts BxE und eines Watchdogs Wd. Der 
Watchdog Wd braucht selbstverst&ndlich nicht als Software- 
modul ausgebildet sein, sondern kann hardwaremdfiig verwirk- 
25 licht werden. In einem praktischen Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung sind die Binheiten Bxe-Engine-Objekt ExE und 
Watchdog Wd sogenannte „ threads". Die Funktions- und 
Wirkungsweise eines „ threads" ist aus der Druckschrift 
^Supporting Microsoft Windows 95 , Student Workbook", 07/95, 
30 der Fa. Microsoft bekannt und braucht daher nicht n&her 
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erlautert zu werden. In der Bootstrap-Binheit Bos sind eine 
Klasse von Sof tware-Funktionsbausteinen und eine Klasse von 
Ein-/Ausgabe-Modulen hinterlegt. Diese Klassen werden z. B. 
von einem Anwender entsprechend den Vorgaben einer zu 16sen- 
5 den Steuerungsauf gabe auf einem ProgrammiergerSt erstellt und 
z. B. in ein Automat isierungsger&t Oder in ein Feldgerat 
ubertragen. Die Bootstrap-Einheit Bos erzeugt vor Beginn des 
Steuerbetriebes aus der Klasse Sof tware-Funktionsbausteine 
Sof tware-Funktionsbaustein-Objekte und aus der Klasse 

10 Ein- /Ausgabe -Module Ein-/Ausgabe-Modul-Objekte . Im vorliegen- 
den Beispiel sind lediglich vier Software -Funktionsbaustein- 
Objekte SFOl . . . SF04 und ein Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt 10 
dargestellt, in welchem ein Proze&abbild von Ein- und Aus- 
gangen hinterlegt ist und welchem SignalzustSnde von Pro- 

15 zefceing&ngen des technischen Prozesses zufuhrbar sind und 
durch welches Signal zustande Proze&ausg&ngen dieses techni- 
schen Prozesses zuftihrbar sind. Ferner ftihrt die Bootstrap- 
Einheit Boszu Beginn des Steuerbetriebs dem Exe-Engine- 
Objekt ExE eine Liste der zu bearbeitenden Sof tware- Funk - 

20 tionsbaustein-Objekte SFOl ... SF04 zu. Zu Beginn des Steuer- 
betriebes ubertragt die Bootstrap-Einheit Bos eine Nachricht 
Nas (Methodenaufruf ) , wodurch das Exe- Engine-Ob jekt ExE ge- 
startet wird. In einem ersten Bearbeitungsschritt fuhrt das 
Exe-Engine-Objekt ExE dem Watchdog Wd eine Nachricht Naw zu, 

25 was bewirkt, dafc der Watchdog Wd die Zykluszeit des Exe- 
Engine- Ob jekts ExE uberwacht. Fur den Fall, dafi das Exe- 
Engine-Objekt ExE die vorgesehene Zykluszeit uberschreitet, 
setzt der Watchdog Wd das Exe -Engine -Objekt ExE zuruck, indem 
der Watchdog Wd dem Bxe-Engine-Objekt ExE eine Nachricht Nar 

30 ubertrSgt. Ferner setzt der Watchdog Wd im Falle der Zyklus- 
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zeituberschreitung die Ausgange des Prozefiabbildes und die 
ProzeSausgange zuruck, wobei der Watchdog Wd dazu dem 
Bin-/Ausgabe-Modul-Objekt io eine Nachricht Nia zuf uhrt . 
Nachdem das Exe-Bngine-Objekt BxB den Watchdog Wd gestartet 
hat, nimmt das Exe-Bngine-Objekt BxB den Steuerbetrieb auf 
und fuhrt zunachst einen Bearbeitungszyklus aus. welcher die 
Schritte umfafit: 

A ) Aktualisieren der Eingange des Prozefiabbildes , indem das 
Exe-Engine-Objekt ExE die Eingangssignalzustande des 
Prozefiabbildes aus den. Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt io aus- 
liest, wobei die Signalzustande durch einen Methodenauf ruf 
Nae zwischen den Objekten ausgetauscht werden, 

B) Bearbeiten jeweils eines Bearbeitungsschrittes der Soft- 
ware -Punktionsbaustein- Ob jekte SPOl ... SP04. wobei das 
Exe-Bngine-Objekt ExE entsprechende Methodenauf ruf e NSFl 
- - . NSP4 den Sof tware-Funktionsbaustein-Objekten SF01 
SF04 zufuhrt:, die Sof tware-Punktionsbaustein-Objekte SFOl 
... SF04 uber Methodenauf ruf e Nso auf das ProzeEabbild des 
Ein-/Ausgabe-Modul-Objekts io zugreifen, und schlieSlich 

O Aktualisieren der Ausgange des Prozefiabbildes . indem das 
Exe-Engine-Objekt ExE die Ausgange des ProzeSabbildes im 
Bin-/Ausgabe-Modul-Objekt 10 einschreibt, wobei wiederum 
die Signalzustande durch einen Methodenaufruf Naa zwischen 
den Objekten ausgetauscht werden. 

Das Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt 10 versorgt uber geeignete 
Schnittstellen die Prozefiausgange des zu steuernden techni- 
schen Prozesses und - wie beschrieben - die Software- Funk- 
tionsbaustein-Objekte SPOl . . . SF04 mit den Bin- und Aus- 
gangssignalzustanden des ProzeBabbildes. 
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Es wird nun der Fall angenommen, dafc ein Steuerprograntm 
interruptgesteuert zu bearbeiten ist (Figur 4 ), was bedeutet, 
da£ im Falle von Signal zustandsdnderungen an einem der 
ProzeBeingange eines zu steueraden technischen Prozesses 
5 unverzuglich geeignete Steuerma&nahmen zu ergreifen sind. Die 
in den Piguren 3 und 4 gleichen Teile sind mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. Im folgenden werden nur die Unter- 
schiede zu der zyklischen Bearbeitung des Steuerprogramms 
beschrieben (Figur 3) . Im Falle der interruptgesteuert en 

10 Bearbeitung des Steuerprogramms ubertragt die Bootstrap- 
Einheit Bos zu Beginn des Steuerbetriebs dem Exe- Engine- 
Ob jekt ExE nicht wie im Falle einer zyklischen Bearbeitung 
die Liste der zu bearbeitenden Sof tware-Funktionsbaustein- 
Objekte, sondern eine Liste yon „auf zurufenden" Software- 
. 15 Funktionsbaustein-Objekten pro Prozefieingang. Das bedeutet, 

jedem ProzeSeingang ist ein Sof tware-Funktionsbaustein-Objekt 
zugeordnet und bei einer Signalzustandsanderung an einem 
ProzeSeingang ist das diesem Eingang zugeordnete Sof tware- 
Funktionsbaustein-Objekt zu start en. Im Unterschied zur 

20 zyklischen Bearbeitung im Hinblick auf den Bearbeitungs- 
schritt B) fuhrt das Exe -Engine- Ob jekt ExE wahrend des 
Bearbeitungszyklus einen Schritt D) aus, welcher umfafit: 
D) Feststellen von Signal zustands&nderungen an den Eingangen 
des ProzeEabbildes und Bearbeiten der diesen Eingangen zu- 

25 geordneten Sof tware-Funktionsbaustein-Objekte. 

Die in einem Unternehmen anf allenden weiteren Aufgaben wie 
Materialwirtschaft, Fertigungsplanung, Personaleinsatz usw. 
sind unter dem Oberbegriff Management -Inf ormationssysterae 
30 zusammengefaEt und werden durch ebenfalls an das INTERNET 
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angeschlossene Workstations Oder Server bearbeitet. sie be- 
dienen sich groBer Datenbanken. die persistente objekt- 
orientierte Software -Funktionsbausteine als Reprasentanten 
von Teilprozessen halten und bei Bedarf zum Ablauf bringen. 

Die Software-Funktionsbausteine des Automatieierungsgerates 
sowie des intelligenten Feldgerates sind im Hinblick auf 
Entwurf, Projektierung, Programmierung von Automatisierungs- 
aufgaben und Kommunikation zwischen den Komponenten des 
Automatisierungsverbundes kompatibel zu denen im Management- 
Engineering- System und zu denen im Management -Bngineering- 
und Informationssystem. Aufgabenerweiterungen bzw. Aufgaben- 
verlagerungen sind dadurch iibersichtlich und einfacher als 
bisher zu bewerkstelligen. 

Durch die Erfindung wird ein durchgangiges Automatisierungs- 
system geschaffen, das einen weltweiten Betrieb ermoglicht. 
Die aus dem Stand der Technik bekannte weitgehende Entkopp- 
lung von AutomatisierungsgerSten und Standard-Computem wird 
vermieden. Bs wird die Moglichkeit erdffnet, samtliche Unter- 
nehmenselemente wie Prozesse, Ressourcen und Organisations 
objektorientiert zu modellieren. Die Implement ierung von 
Software aus diesen Objektmodellen heraus erfolgt Qber eine 
einheitliche Werkzeugkette im Rahraen einer durchgangigen 
Architektur. In der ProzeSoptimierungs- bzw. -anderungsphase 
sind durch eine Verschiebung von Objekten einfache Software- 
anpassungen moglich. Ferner wird eine weltweite, flexible und 
verteilte Fertigung mit zentraler Planung, Simulation und 
Optimierung erm6glicht . 
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Patentanspruche 

1. Automatisierungsger&t, welchem Sof tware-Funktionsbausteine 
eines Steuerprogramms zufuhrbar sind, welches das Automata- 
5 sierungsgerat wahrend eines Steuerbetriebs zyklisch und/oder 
interruptgesteuert bearbeitet, wobei die Sof tware-Funktions- 
bausteine ladbar lind zur Lauf zeit des Steuerprogramms in die- 
ses einbindbar ausgebildet sind, 
dadurch gekennz e i chne t , 
10 - daS die Sof tware-Funktionsbausteine (SF01, . .., SF04) 

objektorientiert ausgebildet und uber das INTERNET und eine 
INTBRNET-Kommunikationsschnittstelle des Automat isierungs- 
gerates in dieses ladbar sind und 

- dafi das Automat i sierungsgerat ein Sof tware-Funktionsbau- 

15 stein-Ablauf system (PLC -Object -Engine -System; Bos, ExE, Wd, 
10) zur Binbindung der Sof tware-Funktionsbaustein-Objekte 
(SF01, SF04) und zur Bearbeitung des Steuerprogramms 

auf weist . 

20 2. Automati sierungsgerat nach Anspruch l, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

- daS das Software-Funktionsbaustein-Ablauf system ein Exe- 
Engine- Ob jekt (ExE) , einen Watchdog (Wd) , einen Bootstrap 
(Bos) und ein Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (10) urafafit, in 

25 welchem ein ProzeEabbild von Ein- und Ausgangen hinterleg- 
bar ist und welchem Signal zustSnde von Prozefceingangen 
zufuhrbar sind und durch welches Signalzustande ProzeS- 
ausgangen zufuhrbar sind, 

- dafc der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerbetriebes die 
30 Sof tware-Funktionsbaustein-Objekte (SF01, . . . , SF04) und 



WO 97/26587 



PCT/DE97/00068 



14 

das Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (10) erzeugt sowie dem Bxe- 
Engine-Objekt (BxB) zufunrt: 

- fur den Pall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer- 
programms eine Liste der zu bearbeitenden Software- 
Funktionsbaustein-Objekte (SP01, .... SF04) , 

- fur den Pall einer interruptgesteuerten Bearbeitung 
des Steuerprograirans eine Liste der zu bearbeitenden 

Software-Funktionsbaustein-Objekte (SFOl SF0 4) 

fur jeden ProzeSeingang, 

- dafi der Bootstrap (Bos) zu Beginn des Steuerbetriebes das 
Exe-Bngine-Objekt (BxB) startet, welches zunachst den 
Watchdog (Wd) startet, welcher beira Uberschreiten der 
Zykluszeit das Exe -Engine- Ob jekt (ExE) zurtcksetzt, und 
anschliefiend zyklisch 

- die Eingange des ProzeBabbildes aktualisiert, 

- fur den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer- 
prograirans jeweils einen Bearbeitungsschritt der Soft- 
ware-Funktionsbaustein-Objekte (SFOl. SP04) be- 
arbeitet, 

- fur den Pall einer interruptgesteuerten Bearbeitung 
des Steuerprograirans Anderungen von Signal zustanden an 
den Eingangen feststellt und die diesen Bingangen zu- 
geordneten Software-Punktionsbaustein-Objekte (SPOl, 

SP04) bearbeitet, 

- die Ausgange des ProzeBabbildes aktualisiert. 

3. Automatisierungsgerat nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Exe -Engine -Ob jekt (ExE) sowie der 
Watchdog (Wd) als „threads" ausgebildet sind. 
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4. Automatisierungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Kommunikationsschnitt- 
stelle eine TCP/IP-Protokoll-Komiminikation ermdglicht. 

5. Automatisierungsgerat nach einem der Ansprflche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Software- Funktionsbau- 
steine (SF01, . SF04) Java-bytecodiert sind und in der 
Programmiersprache „JAVA C" Oder in einer Programmiersprache 
nach der Norm IEC 1131 erstellbar sind. 

6. Programmiergerat zur Erstellung von Sof tware-Funktionsbau- 
steinen eines Steuerprogramms, das einem Automatisierungs- 
gerat zufuhrbar ist, welches wShrend eines Steuerbetriebs das 
Steuerprogramm zyklisch und/oder interruptgesteuert bearbei- 
tet, wobei die Software -Funktionsbausteine ladbar und zur 
Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgebildet 
sind, 

dadurch gekennzeichnet , 

- da£ das Programmiergerat die Software- Funktionsbausteine 
(SF01, SF04) objektorientiert ausgebildet erstellt, 

- da£ das Programmiergerat dem Automatisierungsgerat uber das 
INTERNET und eine INTEIWET-Kommunikationsschnitts telle des 
Programmiergerates die Software- Funktionsbausteine (SF01, 

. . . , . SF04 ) zufuhrt und/oder 

- daE dem Programmiergerat uber das INTERNET und die 
INTERNET- Kommunikat ions schnittstelle die Software -Funk- 
tionsbausteine (SF01, . SF04) zufuhrbar sind. 

7. Programmiergerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Programmiergerat zur Simulation des 
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Steuerprograntms ein Sof tware-Funktionsbaustein-Ablauf system 
(PLC-Object-Engine-System; Bos, ExE, Wd, 10) aufweist. 

8. Programmiergerat nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dafi die Komraunikationsschnittstelle eine 

TCP/IP-Protokoll-Komnrunikation ermdglicht . 

9. Programmiergerat nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet , dafc die Software- Punk tionsbau- 

10 steine (SF01, . .., SP04) in der auf dem Programmiergerat ab- 
lauffahigen Prograraraiersprache „JAVA C* oder in einer Pro- 
gratnmiersprache nach der Norm IEC 1131 erstellbar und durch 
das Programmiergerat Java-bytecodiert ubersetzbar sind. 

15 10. Bedien- und BeobachtungsgerSt mit Bedien- und Beobach- 
tungs-Softwarebausteinen eines Bedien- und Beobachtungs- 
programms zur Erstellung und Darstellung eines mehrere Bild- 
objekte umfassenden Prozefcbildes, das zur ProzeEfuhrung vor- 
gesehen ist, wobei die Bildobjekte zu Sof tware-Funktionsbau- 

20 steinen eines Steuerprogramms in Beziehung stehen, welches 
ein Automatisierungsgerat wShrend eines Steuerbetriebs be- 
arbeitet, wobei die Bedien- und Beobachtungs-Sof twarebau- 
steine ladbar und zur Lauf zeit des Bedien- und Beobachtungs- 
programms in dieses einbindbar ausgebildet sind, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

- dafc das Bedien- und Beobachtungsgerat die Bedien- und Beob- 
achtungs-Sof twarebausteine objektorientiert ausgebildet er- 
stellt, 

- daS die Bedien- und Beobachtungs-Sof twarebausteine durch 
30 das Bedien- und Beobachtungsgerat uber das INTERNET und 
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eine IOTERNET-Komrminikationsschnittstelle des Bedien- und 
Beobachtungsgerates ubertragbar sind und/oder 

- dafc dem Bedien- und Beobachtungsgerat fiber das INTERNET und 
die INTERNET-Konmiunikationsschnittstelle Bedien- und Beob- 
achtungs-Softwarebausteine und/oder ProzeEgr6£en zufuhrbar 
sind und 

- dafi das Bedien- und Beobachtungsgerat ein Bedien- und Beob- 
achtungs-Softwarebaustein-Ablaufsystem {Bedien- und Beob- 
achtungs-Object- Engine- System) zur Bearbeitung der Bedien- 
und Beobachtungs-Sof twarebausteine aufweist. 

11. Bedien- und Beobachtungsgerat nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet , daS die Komraunikationsschnitt- 
stelle eine TCP/IP-Protokoll-Kommunikation ermoglicht. 

12. Bedien- und Beobachtungsgerat nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Bedien- und Beobach- 
tungs-Sof twarebausteine in der auf dem Bedien- und Beobach- 
tungsgerat ablauf fahigen Programmiersprache „JAVA C" oder in 
einer Programmiersprache nach der Norm IEC 1131 erstellbar 
und durch das Bedien- und Beobachtungsgerat Java-bytecodiert 
ubersetzbar sind. 

13. Intelligentes Feldgerat, welchem mindestens ein Software- 
Funktionsbaustein eines Steuerprogramms zufOhrbar ist, wel- 
ches das Feldgerat wahrend eines Steuerbetriebs zyklisch 
und/oder interruptgesteuert bearbeitet, wobei der Software- 
Funktionsbaustein ladbar und zur Lauf zeit des Steuerprogramms 
in dieses einbindbar ausgebildet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
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- daS der Software- Funktionsbaustein (SF01, . SF04) 
objektorientiert ausgebildet und uber das INTERNET und eine 
INTERNET^Koimnunikationsschnittstelle des FeldgerStes in 
dieses ladbar ist und 

- daS das FeldgerSt ein Software- Funktionsbaustein- Ablauf - 
system (PLC-Object-Engine-System; Bos, EXE, Wd, IO) zur 
Binbindung des Software- Funktionsbausteins (SF01, 

SF04) und Bearbeitung des Steuerprograinms auf weist 

14. Intelligentes Feldgerat nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

- dafc das Software- Funktionsbaustein-Ablauf system ein Exe- 
Engine-Objekt (BxE) , einen Watchdog (Wd) , einen Bootstrap 
(Bos) und ein Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (10) umfaEt, in 
welchem ein Prozefiabbild von Ein- und Ausgangen hinterleg- 
bar ist und welchem Signalzust&nde von Prozefceingangen zu- 
fuhrbar sind und durch welches SignalzustSnde Prozefi- 
ausgSngen zufuhrbar sind, 

- da£ der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerbetriebes die 

Software- Funktionsbaustein-Objekte (SF01 SF04) und 

das Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (10) erzeugt sowie dem Exe- 
Engine-Objekt (ExE) zufuhrt: 

•- fur den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer- 
programms eine Liste der zu bearbeitenden Software- 
Funktionsbaustein-Objekte (SF01, . . . , SF04) , 
- fur den Fall einer interruptgesteuerten Bearbeitung 
des Steuerprogramms eine Liste der zu bearbeitenden 
Software -Funktionsbaustein-Objekte (SF01, . SF04) 
fur jeden Prozefieingang, 
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- da£ der Bootstrap (Bos) zii Beginn des Steuerbetriebes das 
Exe -Engine- Ob jekt (ExE) startet, welches zun&chst den 
Watchdog (Wd) startet, welcher beim Uberschreiten der 
Zykluszeit das Exe -Engine -Ob jekt (ExE) zurucksetzt, und 
5 anschliefiend zyklisch 

- die Eingange des Prozefiabbildes aktualisiert , 

- fur den Pall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer- 
progratnms jeweils einen Bearbeitungsschritt der Soft- 
ware-Funktionsbaustein-Objekte (SF01, . SF04) be- 

10 arbeitet, 

- ftir den Fall einer interruptgesteuerten Bearbeitung 
des Steuerprogranims Anderungen von Signal zustanden an 
den Eing&ngen feststellt und die diesen Eingangen zu- 
geordneten Sof tware-Funktionsbaustein-Objekte (SF01, 

15 SF04) bearbeitet, 

- die Ausgange des Prozefiabbildes aktualisiert . 

15. Intelligentes Feldgerat nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ das Exe-Bngine-Objekt (ExE) sowie der 

20 Watchdog (Wd) als m threads" ausgebildet sind. 

16. Intelligentes Feldgerat nach einem der Anspruche 13 bis 

15, dadurch gekennzei chne t , dafc die Kommunikations- 
schnittstelle eine TCP/IP- Protokoll-Kommunikat ion ermoglicht. 

25 

17. Intelligentes Feldgerat nach einem der Anspruche 13 bis 

16, dadurch gekennzeichnet , dafi die Sof tware-Funk- 
tionsbausteine (SF01, . SF04) Java-bytecodiert sind und in 
der Programmiersprache W JAVA C" oder in einer Programmier- 

30 sprache nach der Norm IEC 1131 erstellbar sind. 
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18 . Automatisierungssystem 

- mit mindesteris einem Automat isierurtgsgerat nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, 

- mit mindestens einem Programmiergerat nach einem der An- 
spruche 6 bis 9 und/oder 

- mit mindestens einem Bedien- und Beobachtungsgerat nach 
einem der Anspruche 10 bis 12. 

19. Automatisierungssystem nach Anspruch 18 mit mindestens 
einem intelligenten FeldgerSt nach einem der Anspruche 13 
bis 17. 

20. Automatisierungsverbund 

- mit einem Automatisierungssystem nach Anspruch 18 oder X9 
und 

- mit mindestens einer Workstation und/oder einem Server, 
welche Mittel zum Erstellen und Bearbeiten von objekt- 

orientierten Sof tware-Funktionsbausteinen (SFOl S F04) 

aufweisen. 
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A V* r^jf fcntii chung, die den aOgcmeincn Stand dcr Tcchntk dcliiscft, 

abcr racttt als besonders bedcutsam a itTUWh cn ist 
*E* altera Dofcumcnt, das jedocb em am Oder nadi dem intematicnalen 

Anmddedalum weroffenthefat worden ist 
L* VcrofTcntiic&ung, die gtei g nct ist, dnen Pnorliimmpruch zwdfdhaft er- 
schtincn ta las en, odcr durcb die das Yeroflenfljchungstfatum esner 
andcrcn ins Recherchenbenchl genanntcn VcrdCrcntbcbunt; bdegt wetden 
soil odcr die aus cmero enderen b t snn dc icu Grand angrgeben ist (wit 
ausgtfittvQ 

O" Vcroffcntbctmng, die atch auf cine mOndUcbe Ofienbamng. 

cine Bcaatanng, cine Auss&dlung odcr andcrc MaAnahrocn bcncM 
P* VooJIcnfliCfmng, die vor dem intematianalcn Anmcldrdaium, abcr nacfa 
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A nmchhm g oicfat kollidiert, sondern nur zumVcntandnu dee der 
Erfoxdung rwar t ira l t ncgcpdcn Prompt Oder dcr ifar ntgnnxSetiegcndcn 
Theoric angrgeben ist 
*X* Verdficntlicfaung von bctcodeier Bedentung; die 

aufgnmd cScatr Vcrfrffcttfli ctn tn g nefat als ncu odcr auf 
erfitigke 



*Y* VcroflcntlirtWftg von besondercr Bcdeutunc die 

tann nicbt als auf cifindemcfacr Tatigkdt bemnend _ . 
wenim* wenn die VcrdlTcntltchung nut etner odcr mchrercn 
VcfdflentUcbungcn dicscr Katcgone in Vcrtmdung gcbracht wird und 
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